











































































































tion  is memorialised  via  the  eponymously  named Cooper’s  ligaments  that  provide  a 
framework for the tissues of the breast. 


















As  originally depicted  by Cooper,  the ductal  structures within  the  breast  are  ar‐
















































































































































































































[50,51],  test weighing  [52]  and  hourly  pumping  [53,54], with  all methods  having  ad‐
vantages  and disadvantages. Deuterium dilution does  not provide  information  about 
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Low  production  is  also  documented with women  that  have  had  breast  surgery, 
trauma, or nipple piercing. These procedures often sever milk ducts, thus disrupting milk 
removal and, over time, potentially isolating glandular tissue, causing milk stasis and ul‐


























with engorgement and  inflammatory symptoms  [87], yet  little  is understood about  the 
causes and effective treatments [88]. Whilst a blocked duct may resolve in 24 hours with 
increased milk removal and massage, non‐resolution of these breast masses should cause 




negatively  Pseudoephedrine  hydrochloride  a  common  over‐the‐counter  decongestant 
medication, was found to reduce milk production by up to 24%, due to a potential reduc‐
tion in maternal serum prolactin levels [90]. Conversely a pharmaceutical galactagogue 
















































The  frequency and effectiveness of  feeding at  the breast can also be hampered by 
several  intra‐oral  anomalies. Our  studies  have  shown  that  some  infants with  ankylo‐
glossia (tongue tie) are able to sustain an adequate milk production when breastfeeding 


















































by  the breastfeeding  infant, we  investigated whether  the application of warmth  to  the 
breast shield would promote more efficient milk removal [95]. We found that the time to 





namics using  infrared  imaging as a proxy  for blood  flow  [33,122]. Nipple  temperature 
increased during both breastfeeding and pumping. For each 1 C increase in nipple tem‐
perature,  an  additional  10 mL  of milk was  removed  during  pumping.  It  is  not  clear 
whether this increase in temperature is due to the vasodilatory action of oxytocin, local 
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vasodilators,  relaxation of  the muscle  fibres  in  the nipple or heating caused by nipple 
movement  in  the breast shield during pumping [98,123,124]. Further,  infrared  imaging 
may have potential to identify atypical nipple responses to feeding/pumping, nipple oe‐
dema, and inflammation that may hinder effective milk removal from the breast [33]. 








































  Medications  Cleft lip and/or palate   
10. Sucking Swallowing and Breathing 










For many years  it was believed  that  the primary driver of milk  removal  from  the 













































near the end of  the breastfeed which may serve  to satisfy an  infant’s urge  to suck and 
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milk  transfer  (no  shield:  46 mL;  shield:  40 mL)  nor  effectiveness  of  breast  emptying 
(PAMR; no shield: 59%; shield 53%) suggesting these infants adapted to the shield and 
oxytocin release was not impeded, such that adequate volumes were removed from the 




ing pregnancy, pregnancy  complications,  repeated mastitis,  infant hospitalization  and 
maternal depression should considered. 
The use of nipple shields did not impact infant sucking dynamics either with infants 












factors and  external  influences  factors as defined  in  the Breastfeeding Pain Reasoning 
Model  complicating  its  assessment  [154].  Importantly  and  in  contrast  to  assumptions, 
Chertok et al. observed that 90% of women who  initiated nipple shield use  in the  first 
postnatal week reported a positive experience, and two thirds of women stated that nipple 
shield use prevented them from stopping breastfeeding early [159]. Indeed, this data is 










































































































































































































The  absence of  suitable validated  techniques  for  the determination of GE has  re‐
stricted the evaluation and understanding of GE in the breastfed infant as a mechanism 
of appetite control. We have validated an ultrasound technique to assess GE in a preterm 




therefore, potentially  impact  infant appetite  regulation and BC, evidenced by  relation‐
ships between feeding frequency [190,191]; and associations between feeding frequency, 
milk intake and infant BC [192]. 













































preterm  infants. Our studies show  that  the energy concentration of HM  feeds  ranging 
from 12.6–30.4 kcal/30 mL did not influence GE, likely because triacylglycerol, the pre‐
dominant HM  lipid  that  contributes  to HM  energy  density,  differs  from  other  lipid 
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that are suitable for  the hospitalised preterm  infant with  limitations due to the risks of 
overhandling,  infection, and  thermal  instability. Previous  studies have  reported  lower 
FFM, and higher FM compared with term infants at hospital discharge, thus increasing 
their risk of developmental issues, metabolic syndrome, and obesity later in life [217–219]. 



















































volumes  [190]. Furthermore, higher  casein  concentrations and  intakes were associated 
with shorter GE time, which may result in higher feeding frequency, and in turn, higher 
24 h milk  intake and  infant adiposity  (Figure 9). In this cohort the association between 
feeding frequency and infant adiposity strengthened with duration of lactation, consistent 
with Ay et al. [222]. In contrast to casein, higher whey protein concentrations and intakes 




























present  in high concentrations, potentially  indicating multiple roles  in  infant program‐





















increasing the bioavailability of  iron to the  infant. Iron supplementation  in  iron replete 
infants has been shown both to decrease linear growth and weight [232].The exact mech‐










creased  absorption  of  nutrients  and  subsequently,  increased  fat  accretion. Or  alterna‐






















































The  cortisone  relationship  with  head  circumference  the  reverse  of  that  reported  for 














affected by HM  components  and  that  infant  intake,  as  evidenced by  our  finding  that 
higher  lactose concentrations are associated with slower GE rate of small feed volumes 
and faster GE rate of large feed volumes [190]. These results support the findings of Khan 


















































































































ternal gut or  infant oral cavity) and survive  temporarily before being swept out of  the 





















































gesting  that bacteria may be  trapped  in  the  lipid  layer by milk  fat globule membranes 
[283,284]. However, reassuringly, the fat fraction did not differ in bacterial composition to 
the cell pellet, suggesting  that discarding  the  fat  fraction prior  to extraction would not 
alter the composition of bacteria detected downstream. This is particularly important, as 












































Together  with  immune  cells, milk  also  contains maternal  epithelial  cells  which 
through analysis may provide insights into the maturation and function of the lactating 
















gle‐cell  RNA‐sequencing/Assay  for  Transposase‐Accessible  Chromatin  (scRNA‐
seq/scATAC‐seq) [310]. Findings from many of these studies suggest that cells in the adult 
mammary gland are unipotent under homeostatic conditions and only acquire stem cell 


























burden of  tasks around  the home, parenting, educational, and broader  family support 
roles, and make‐up the most significant portion of the frontline health workforce [316]. 
Inconsistent and detrimental policy changes have negatively impacted pregnant and lac‐
tating women  in particular. Due  to uncertainty about mother‐to‐infant  transmission of 










of positive SARS‐Cov‐2 mothers, no  samples  contained  replicant‐capable SARS‐Cov‐2, 
and thus infectious virus has not been found in milk [101,320,322–325]. Instead, there is 
evidence that antibodies to SARS‐Cov‐2 isolated in HM have an immunological response 
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